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USO DA BETAÍNA EM RAÇÕES PARA FÊMEAS SUÍNAS DE PRIMEIRO E 

SEGUNDO CILCO REPRODUTIVO 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar a suplementação de betaína na ração no terço final de gestação e na 

lactação, quanto ao desempenho reprodutivo e composição do leite de fêmeas suínas de 

primeira e segunda ordem de parto. Foram utilizadas 72 matrizes suínas, sendo 36 de primeiro 

ciclo (171,77 ± 7,54 kg) e 36 de segundo ciclo (203,17 ± 13,31 kg) distribuídas em um 

delineamento em blocos ao acaso, em um esquema fatorial 2 x 3, sendo dois ciclos 

reprodutivos e três rações (R0: ração controle; R1: ração contendo betaína substituindo em 

50% a metionina; R2: ração controle com suplementação de betaína). O peso ao parto e peso 

ao desmame diferiram significativamente em função da ordem do parto, mas não em 

decorrência das rações. A espessura de toucinho ao parto, espessura de toucinho ao desmame 

e consumo de ração não diferiram significativamente. Já para o intervalo desmame-cio houve 

diferença em função da ração, o qual foi maior para a R1. Não foi observado diferenças 

significativas para as variáveis nascidos totais, nascidos vivos, natimortos, mumificados, 

mortalidade ao desmame e desmamados. O peso médio de nascimento do leitão diferiu 

significativamente em função da ordem do parto, mas não em decorrência das rações. Fêmeas 

em segundo parto desmamaram leitegadas com maior peso ao desmame em relação a fêmeas 

de primeiro parto. A proteína total e os triglicérides do leite nos diferentes estágios de 

lactação não diferiram significativamente em relação ao grupo controle e os grupos 

suplementados com betaína. As rações não influenciaram significativamente os valores 

médios do perfil de ácidos graxos do leite de porcas de primeiro e segundo ciclo de 

reprodução. As rações não influenciaram nenhuma das variáveis econômicas avaliadas. A 

suplementação com betaína na ração no terço final de gestação e na lactação não influenciou 

os parâmetros reprodutivos das porcas, bem como os parâmetros zootécnicos dos leitões. 

Também não houve influencia sobre a composição do leite nos diferentes estágios de 

lactação. A substituição da metionina pela betaína prejudicou o desempenho reprodutivo das 

porcas, visto que ocorreu um aumento do intervalo desmame-cio. 

Palavras-chave: gestação, lactação, matrizes suína, suplementação. 

 

  



 
 

BETAINE IN DIETS FOR FEMALE SWINE OF FIRST AND SECOND 

REPRODUCTIVE CYCLE 

ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the betaine supplementation in the diet in the final third of 

gestation and lactation on the reproductive performance and milk composition of sows of first 

and second order of birth. 72 sows were used, 36 of the first cycle (171.77 ± 7.54 kg) and 36 

second cycle (203.17 ± 13.31 kg) distributed in a complete randomized block design in a 

factorial 2 x 3 ,two reproductive cycles and three rations (R0: control diet; R1: ration 

containing betaine in replacing methionine 50 %, R2: control diet supplemented with betaine). 

The weight at birth and weaning weight differed significantly depending on the order of 

delivery, but not due to the diet. The backfat thickness at calving, backfat thickness at 

weaning and feed intake did not differ significantly. As for the weaning-to-estrus was no 

difference in function of the feed, which was greater for R1. No significant differences were 

observed for total variable births, live births, stillbirths, mummified, mortality at weaning and 

weaned. The average birth weight of piglets differed significantly depending on the order of 

delivery, but not due to the diet. Females in the labor weaned piglets with higher weaning 

weight compared to first parity females. The total protein and triglycerides of milk at different 

stages of lactation did not differ significantly from the control group and the groups 

supplemented with betaine. The diets did not significantly influence the mean values of the 

milk of sows first and second breeding cycle fatty acid profile. The diets did not affect any of 

the economic variables evaluated. Betaine supplementation in the diet in the final third of 

gestation and lactation did not affect the reproductive performance of sows, and the 

performance parameters of piglets. There was also no influence on the composition of milk at 

different stages of lactation. The substitution of methionine by betaine impaired reproductive 

performance of sows, since there was an increase in the weaning-to-estrus. 

 

Keywords: pregnancy, lactation, sows, supplementation. 
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CAPÍTULO I – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A suinocultura intensiva é uma atividade que visa, fundamentalmente, obter o 

máximo potencial produtivo e o mínimo custo de produção. Os custos com a alimentação 

representam cerca de 75% do custo total de produção e as fontes protéicas participam com 

aproximadamente 25% deste custo. A otimização da utilização da porção protéica da dieta é 

um dos fatores preponderantes para o sucesso e viabilidade econômica na produção de suínos, 

uma vez que representa a parte mais onerosa no arraçoamento. 

Em virtude dos programas de melhoramento genético das empresas serem, 

primeiramente, focados em características produtivas e reprodutivas, como tamanho da 

leitegada e ganho de peso diário, características como capacidade uterina, eficiência 

placentária e nutrição acabam não sendo focadas na mesma proporção, porém, são de extrema 

importância para uma perfeita harmonia do processo do desenvolvimento embrionário e fetal 

como um todo, levando a um bom peso do leitão ao nascer. 

A fêmea suína quando bem alimentada produz mais leite e de melhor qualidade, e 

isso se traduz em leitegadas mais pesadas ao desmame e aumento da imunidade da mesma, 

além de influenciar nos parâmetros reprodutivos do ciclo seguinte como, a diminuição dos 

dias não-produtivos e da mortalidade embrionária, e aumento da fertilidade e prolificidade. 

Durante a lactação, busca-se obter o maior número de leitões desmamados, com maior peso 

possível e com mínima perda da condição corporal das porcas (Evangelista, 1996). 

Diante desse padrão de consumo reduzido e da alta demanda nutricional das 

fêmeas suínas modernas, é necessário o uso de estratégias nutricionais que potencializem o 

uso energético das rações a fim de que ocorra um aumento na longevidade das porcas. Nesse 

sentido, por intervir diretamente em reações de transmetilação como doadora de grupos metil, 

tendo uma importante influencia no metabolismo dos lipídios, a betaína pode economizar 

energia, metionina além de estimular a síntese de carnitina, melhorando a oxidação de ácidos 

graxos na mitocôndria. Devido à sua estrutura polar, a molécula de betaína protege à célula do 

estresse hídrico e de perdas de água a nível celular (Eklund et al., 2005). 

Na lactação a maioria das porcas está em balanço energético negativo, ou seja, sua 

perda energética na forma de leite é superior à ingestão de energia através da ração, portanto a 

betaína pode contribuir de forma efetiva na otimização da disponibilidade de energia na dieta, 

reduzindo perda de peso da porca e seu estado catabólico, resultando em um maior 
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desenvolvimento dos folículos ovarianos ao desmame e consequentemente um aumento no 

tamanho da leitegada subsequente. 

 Encontra-se na literatura algumas pesquisas que relatam o efeito positivo da 

betaína sobre o desempenho de suínos em crescimento e terminação (Fernando-Figares et al., 

2002; Ribeiro et al., 2011). No entanto, diante da escassez de informações do uso de betaína 

em fêmeas suínas reprodutoras e seus efeitos sobre o desempenho reprodutivo das mesmas, 

objetivou-se avaliar a suplementação deste aditivo em rações para porcas de primeiro e 

segundo ciclo reprodutivo no terço final de gestação e na lactação, sobre o desempenho das 

fêmeas e dos leitões, composição do leite e avaliação econômica.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Nutrição de porcas de reposição 

 

A produtividade da fêmea suína aumentou de forma substancial nos últimos 10 

anos. As matrizes atuais são mais precoces e possuem maior peso corporal sendo mais 

exigentes nutricionalmente. Além disso, apresentam menos reserva corporal de gordura e 

padrão de consumo de alimento muitas vezes insuficiente para atender a demanda nutricional 

da fase de lactação, principalmente em condições de estresse calórico, típico nos países 

tropicais (Fontes et al., 2011).  

Alguns estudos mostram que a maioria das primíparas sofre certo nível de 

catabolismo lactacional e, mesmo na ausência de restrição alimentar imposta e comendo uma 

quantidade de ração à vontade, pode acontecer perda de peso corporal e de espessura de 

toucinho (ET) (Pluske et al., 1998; Zak et al., 1998; Clowes et al., 2003). Além disso, em 

espécies mamíferas, há um aumento da disponibilidade de glicose para o útero durante a 

gestação e para as glândulas mamárias durante a lactação à custa de tecido muscular e 

adiposo, cujo mecanismo é denominado de resistência periférica a insulina. Em porcas, esta 

resistência inicia durante o terço final da gestação e aumenta durante a lactação (Etienne & 

Pe‘re, 2002), dessa forma o catabolismo metabólico pode iniciar já no final do período 

gestacional. 

Fatores que fazem da primeira lactação um possível problema para as primíparas 

quando comparadas as matrizes de parição mais avançada, são que essas fêmeas, além de 

possuírem menores reservas corporais e reduzida capacidade de consumo, ainda possuem 

necessidades nutricionais significativas para o crescimento (Kemp et al., 2004). Esses fatores 

podem levar a menor porcentagem de fêmeas em estro até 10 dias após o desmame (Baidoo, 

et al., 1992), menor taxa de ovulação (Zak et al., 1997) e sobrevivência embrionária (Vinsky 

et al., 2006) e a um aumento do intervalo desmame-cio (IDC) (Zak et al., 1997). Além disso, 

matrizes que perdem grande quantidade de reservas corporais durante a primeira lactação, 

sofrem impacto negativo no tamanho da segunda leitegada (Wellen et al., 2007). Esta queda 

de produtividade entre o primeiro e segundo parto é conhecida como a síndrome do segundo 

parto (Patterson et al.,2006). 

No momento do parto, as primíparas não apresentam a massa corporal esperada 

para o peso adulto, além disso, apresentam também um baixo volume de reservas energéticas 

e proteicas (Whittemore, 1996). Clowes et al.(2003) observaram que fêmeas com mais 
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proteína corporal ao parto apresentaram maior desenvolvimento dos folículos ovarianos ao 

desmame e maior concentração de estrógenos no fluído folicular, o que poderia resultar em 

maior tamanho de leitegada no segundo parto. 

Um programa nutricional para porcas gestantes deve levar em consideração as 

diferentes fases e fenômenos metabólicos que acontecem na gestação; as diferenças de padrão 

de crescimento entre as porcas, segundo a ordem de parto e o estado metabólico da matriz 

após a lactação anterior (Abreu et al., 2005). Todos esses aspectos podem interferir nas 

exigências nutricionais desses animais e devem ser consideradas para o desenvolvimento de 

um programa nutricional. Matrizes hiperprolíficas apresentam exigências nutricionais 

diferenciadas principalmente no terço final de gestação onde ocorre o maior desenvolvimento 

das glândulas mamárias e dos fetos. A variação crescente no peso fetal durante o final de 

gestação pode ser devido à limitação das porcas em fornecer nutrientes suficientes através do 

sangue para o máximo crescimento de todos os fetos (Wu et al., 2006). 

 

2.2 Nutrição no terço final de gestação 

 

A nutrição da fêmea suína é uma área bastante explorada e de constantes desafios 

no sentido de atender matrizes atualmente mais precoces, mais produtivas e, nutricionalmente 

mais exigentes. As práticas de alimentação das diferentes categorias de fêmeas, embora 

tenham objetivos específicos, estão interrelacionadas, o que faz com que o programa de 

nutrição em uma determinada fase tenha efeitos significativos no desempenho alcançado na 

fase subsequente (Abreu et al., 2005). 

Todas as fases da gestação são importantes quanto à nutrição, sendo necessário 

adequar os níveis nutricionais para cada uma delas, pois o alimento é fornecido de forma 

restrita. O não cumprimento destas exigências influencia a taxa de crescimento e 

desenvolvimento dos fetos no útero e consequentemente o peso ao nascimento (Close & Cole, 

2001). 

Segundo Panzardi et al. (2009) os efeitos nutricionais diferem com relação à fase 

gestacional em que a fêmea se encontra. Com isso temos, teoricamente, que o período de 

gestação da fêmea suína pode ser dividido em 3 fases: fase inicial da gestação (primeiros 21 

dias), que caracteriza-se pela ligação embrio-maternal, início da formação da placenta e 

anexos fetais, o que exige, portanto, menor necessidade de ganho de peso e reserva energética 

da fêmea; fase intermediária da gestação (22 a 75 dias), trata-se de uma fase da gestação em 

que há a recuperação das reservas corporais das fêmeas, mobilizadas na lactação anterior e o 
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estabelecimento do número de fibras musculares nos fetos e por último a fase final de 

gestação (76 dias até o parto), a qual a necessidade de ganho e reserva energética torna-se, 

expressivamente, maior quando comparada aos dois períodos anteriores, uma vez que 

representa a fase de maior intensidade de crescimento fetal. 

O aumento do consumo energético e proteico no terço final de gestação pode 

aumentar o peso ao nascimento, porém o excesso de energia pode ter como consequência um 

prejuízo na formação da glândula mamária causando edema mamário e uma redução na 

produção láctea, especialmente em primíparas (Head & Williams, 1991). 

Coffey et al. (1994) observaram que fêmeas alimentadas com 1,82 kg/dia (5900 

kcal/dia) em relação a fêmeas que receberam 2,27 kg/dia (7400 Kcal/dia) apresentaram 

leitegadas mais pesadas. De acordo com Panzardi et al. (2009) deve-se considerar que o maior 

fornecimento de energia durante a gestação pode resultar em um menor consumo de ração no 

período de lactação e que portanto se torna necessária um integração entre essas duas fases, 

para que seja alcançado um melhor desempenho reprodutivo das matrizes e também uma 

maior longevidade das mesmas dentro do plantel reprodutivo. 

 

2.3 Nutrição de porcas em lactação 

 

A lactação é um importante estágio do ciclo reprodutivo da fêmea suína, sendo 

que seu principal objetivo é atender as necessidades dos leitões lactentes. Durante a lactação, 

uma matriz produz aproximadamente 7,0 kg de leite/dia. Desta forma, ela produz mais 

matéria seca em três dias, do que uma porca em 114 dias de gestação. Como resultado disto, 

as exigências energéticas de uma porca em lactação são consideravelmente maiores do que 

uma matriz em gestação (Kirkwood & Thacker, 2001, citado por Budiño, 2006). Tais 

exigências dependem de seu peso, produção e composição de seu leite e das condições 

ambientais sob as quais estão alojadas e embora a mensuração dessas exigências seja difícil, 

segundo Aherne & Foxcroft (2000), de 25% a 75% das exigências energéticas das fêmeas 

lactantes são destinadas à produção de leite, e os 25% restantes, à mantença. 

Noblet et al. (1990) sugerem valores de 0,46 (ou 110 kcal) e 0,44 (ou 105 kcal) 

MJ de EM/kg de peso metabólico (PC
0.75

) para fêmeas suínas na fase de lactação e gestação, 

respectivamente, demonstrando que a magnitude desta diferença seja de apenas 5%. Já 

Samuel et al. (2007) estimaram a energia de mantença para fêmeas lactantes em 0,51 (ou 122 

kcal) ± 0,07 (ou 16,73 kcal) MJ de EM/ kg de peso metabólico (PC
0.75

), 10% superior ao valor 

proposto por Noblet et al. (1990). 
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O baixo consumo de energia na lactação faz com que a matriz mobilize nutrientes 

de diferentes tecidos corporais, levando a uma perda significativa de peso (Silva, 2010). Essa 

perda de massa corporal no período de lactação é uma das causas de falhas reprodutivas nos 

partos subsequentes, pois se essa mobilização for intensa, pode causar uma redução na 

concentração do hormônio luteinizante (LH) plasmático, e, consequentemente aumentar o 

intervalo desmame-cio (Baidoo & Aherne, 1988, citado por Varley et al., 1996). 

O grau de mobilização permitido, entretanto, é maior em função da ordem de 

parto. De acordo com Clowes et al. (2003), porcas em lactação podem suportar perdas de até 

9 a 12% de sua massa proteica corporal sem que haja comprometimento do seu desempenho 

reprodutivo futuro. 

Os tecidos do corpo materno (gordura e músculos) são possíveis de avaliação para 

determinação da condição corporal das porcas, visto que servem como reservatórios de 

energia e proteína para apoiar as necessidades nutricionais para a produção de leite no período 

de lactação (Lee, 2007). Tradicionalmente, avalia-se a mobilização de tecido corporal por 

meio de mensuração da espessura de toucinho no início e no final da lactação, porém para as 

linhagens atuais, as quais possuem maior reserva muscular, esta prática não parece ser a mais 

correta, uma vez que a mobilização do tecido muscular tem mais impacto no desempenho 

reprodutivo pós-desmame do que a mobilização de gordura. Desta forma, o mais adequado 

seria a aferição do peso dos animais durante a entrada e saída na maternidade (Abreu et al., 

2013). 

As perdas de peso na lactação exercem um efeito negativo mais significativo 

sobre o total de leitões nascidos em fêmeas primíparas comparadas com fêmeas pluríparas, 

quando estas perdas são maiores que 10% (Thaker, 2005). Segundo Pluske et al. (1998), 

mesmo se primíparas estiverem em estado anabólico durante a lactação, mobilizarão energia 

extra para o crescimento corporal ao invés de aumentar a produção de leite, ao contrário de 

pluríparas. Portanto, especialmente nas primíparas lactantes, há uma forte ligação entre 

nutrição e fertilidade subsequente (Clowes, 1994). 

Um estudo recente revelou a importância do consumo precoce de ração durante a 

lactação. Quanto mais cedo após o parto a porca atingir o pico de consumo diário de ração, 

mais ela irá consumir durante a lactação, e provavelmente ela retorne imediatamente ao estro 

(Lee, 2007). Segundo Aherne (2004) 5 a 30% das porcas em lactação mostram uma queda 

acentuada no consumo de ração por 2 ou 3 dias, na segunda semana de lactação, sendo estas 

variações de consumo de ração associadas com maiores intervalos desmame-estro, redução da 

taxa de parição e menor tamanho da leitegada subsequente. 
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Restrição de consumo de ração durante a lactação diminui os níveis de insulina, 

glicose e IGF-1 em porcas, sendo que a diminuição dos níveis desses compostos está 

envolvida na redução da atividade ovariana e os pulsos de LH (Tokach et al., 1992). Segundo 

Kemp et al., (2011) os efeitos da restrição alimentar no intervalo desmame estro são pequenos 

(menos de um dia), enquanto os efeitos sobre a taxa de ovulação e a sobrevivência 

embrionária são mais acentuados. A restrição alimentar parece diminuir a taxa de ovulação 

em cerca de 2 a 4% e a sobrevivência dos embriões em cerca de 10 a até 20%. 

A utilização de aditivos é uma alternativa para melhorar o consumo e o 

aproveitamento proteico e lipídico das rações de fêmeas na fase de lactação. Ramanau et al. 

(2004), ao suplementarem a ração de fêmeas na fase lactacional, com L-carnitina aumentou 

em 11% o consumo de ração pelas mesmas, com reflexos positivos na produção de leite e no 

ganho de peso da leitegada. 

 

2.4 Betaína 

 

Betaína é um derivado do aminoácido glicina com três grupos de metil ligados ao 

átomo de nitrogênio desta molécula e por esta razão, também é conhecida como aminoácido 

metilado, trimetilglicina, oxineurina ou ainda amina quaternária. A betaína apresenta baixo 

peso molecular, propriedade não tóxica e estabilidade sob altas temperaturas (200°C), sendo 

acumulada naturalmente nas células das mais variadas espécies de vegetais e animais 

expostos à estresses como alta temperatura, salinidade e aridez (Holmström et al., 2000). 

Como produto comercial pode ser encontrada na forma natural, obtida através de 

separação por cromatografia a partir do melaço da betarraba açucareira, pertencente á família 

Chenopodiacea, onde está presente em altas quantidades, ou na forma sintética como anidros 

de betaína, betaína monofosfatada ou betaína hidroclorada (Pereira, 2008). 

A betaína é uma molécula com dupla função no metabolismo animal, por ser uma 

fonte direta de grupos metil, e ainda desempenhar um importante papel na manutenção do 

equilíbrio osmótico (Fernandez-Figares et al., 2002; Huang et al., 2008). 

 

2.5 Betaína como doadora de grupo metil 

 

Quanto ao seu papel como doadora de grupos metil, em geral, a betaína está 

relacionada com outras substâncias, tais como a metionina e a colina. No entanto, das três 

moléculas, a betaína é a mais eficiente como doadora de grupos metil (Arantzamendi et al., 
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2006). Os grupos metil são necessários nas diversas reações metabólicas, tais como a síntese 

de metionina, carnitina e creatina (Eklund et al., 2005). 

A betaína na dieta funciona como um poupador de metionina e/ou colina nos 

processos metabólicos, levando a redução dos custos de produção pelos ajustes das 

quantidades das mesmas utilizadas nas rações. (Partridge et al., 2005). O resultado da 

transferência do grupo metil é a transformação da betaína (trimetilglicina) para dimetilglicina, 

que ainda contém dois grupos metil. Estes podem ser quebrados, por oxidação, na forma de 

fragmentos de carbono. Durante esta reação a dimetilglicina é degradada a sarcosina e, por 

último, a glicina. Os fragmentos de um carbono da dimetilglicina, bem como de outras fontes, 

como o ácido fórmico ou grupos carboxila de outros ácidos orgânicos são utilizados para 

sintetizar novos grupos metil, pela via tetrahidrofolato (Eklund et al., 2005). 

 

2.6 Betaína como osmoprotetor 

 

As propriedades osmoprotetoras que cabem a betaína relacionam-se à sua 

características bipolar e a alta solubilidade em água, sendo assim classificada como osmolito 

orgânico que, por definição, é toda substância capaz de afetar o movimento da água, 

acumulando-a rapidamente em nível intracelular, sem alterar o metabolismo entre a célula e a 

mitocôndria (Chambers & Kunin, 1985). 

A osmorregulação é um mecanismo realizado pela célula para manter sua 

estrutura, volume e funcionalidade através do movimento de água intra e extracelular. A 

incapacidade das células de reter água, faz indispensável à presença de osmolito, que em 

situações de desidratação celular, agem na manutenção de balanço hídrico e iônico 

minimizando a perda de água durante o gradiente de osmose (Klasing et al., 2002). Parte da 

energia interna do corpo é disponibilizada para manter o volume de água relativamente 

constante no interior das células, estimando-se que 30 a 60% da energia de mantença utilizada 

dentro dos órgãos viscerais está associada ao mecanismo da bomba ATPase sódio e potássio 

(McBride & Kelly, 1990 ; Remus, 2001). 

A betaína age como uma substância osmoticamente ativa, retendo água no interior 

das células, auxiliando a função das bombas iônicas e economizando a energia usada no 

balanço eletrolítico (Moeckel et al., 2002). Como substância osmoticamente ativa, ela pode 

favorecer a um aumento da proliferação da estrutura intestinal que, por sua vez, pode ter um 

impacto positivo sobre o estado de saúde animal e digestibilidade dos nutrientes. Dentro de 

uma perspectiva em que o uso de antibióticos na alimentação será restrito em um futuro 
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relativamente próximo, haverá um interesse crescente no uso de betaína, como um composto 

bioativo para melhorar a saúde intestinal de leitões (Eklund et al., 2005). 

Uma das principais funções da betaína em plantas e microorganismos é aumentar 

a resistência osmótica das células submetidas ao estresse causado por seca ou alta salinidade, 

evitando a perda de água. A betaína, ao contrário de muitos sais, é altamente compatível com 

enzimas, portanto, grandes concentrações de betaína podem se manter nas células sem efeitos 

adversos no metabolismo celular. Por outro lado, a betaína estimula a atividade 

macromolecular, aumentando a temperatura e a tolerância iônica de enzimas e membranas, ou 

seja, a betaína atua como protetora da função enzimática já que as temperaturas extremas e as 

concentrações de sais alteram a estrutura das enzimas, causando sua desnaturação (Nash et 

al., 1982.; Yancey et al., 1982.; Rudolf  et al., 1986.; Papageorgin et al., 1990, citados por 

Eklund et al.,  2005). 

A propriedade osmótica da betaína pode ser essencial para apoiar a função e 

crescimento intestinal; além disso, ela protege a flora intestinal contra variações osmóticas e 

melhora a atividade de fermentação microbiana, que, por sua vez, também contribui para 

aumentar a digestibilidade dos nutrientes (Ratriyanto et al., 2009). 

Resultados de alguns estudos têm demonstrado que animais em crescimento usam 

uma quantidade surpreendente da energia de mantença (40 a 50%) para conservar o equilíbrio 

osmótico no intestino e em outras vísceras (McBride & Kelly, 1990; Remus, 2001). A betaína 

dietética tem sido responsável por poupar parte desta energia que poderá ser então, usada para 

o crescimento e deposição de carne magra em suínos que recebem um suprimento adequado 

de aminoácidos. Assim, ao reduzir a energia de mantença dos animais através da melhoria da 

osmoproteção, a betaína poderá ajudar na absorção de nutrientes e contribuir para melhorar o 

desempenho dos suínos (Partridge, 2005). 

 

2.7 Atividade lipoproteica da betaína 

 

As reações de metilação são de extrema importância no metabolismo de gordura 

no fígado. Geralmente, as fontes de metil induzem a mobilização de lipídios no fígado, 

evitando a síndrome do fígado gorduroso. Estudos realizados com ratos mostraram que o 

consumo de betaína reduz a possibilidade de ocorrência de lipidose hepática, quando estes 

consumiram dietas hiperlipídicas. Além da capacidade de prevenir o acúmulo de gordura no 

fígado, a suplementação com betaína proporciona uma melhor distribuição da gordura na 

carcaça (Arantzamendi, et al.  2006). 
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A betaína é amplamente discutida como um "modificador de carcaça” devido à 

sua ação lipotrópica e de promoção de crescimento (Eklund et al., 2005). Esta substância tem 

sido usada como um agente de redução da homocisteína. As altas concentrações plasmáticas 

dessa molécula são consideradas um fator de risco de enfermidades, como a doença cardíaca 

coronariana e aterosclerose (Martins et al., 2010). 

A betaína estimula a mobilização de lipídios do fígado e influi sobre os níveis de 

lipoproteínas no sangue, melhorando as funções do órgão, local da homeostase no organismo. 

Também estimula a síntese de carnitina, melhorando a oxidação de ácidos graxos na 

mitocôndria, reduzindo o acúmulo de gordura nos tecidos. De fato, a betaína reduz e/ou 

redistribui a gordura da carcaça em numerosas espécies animais, com consequente melhora no 

rendimento de carcaça (Eklund et al., 2005). A carnitina tem função fundamental na geração 

de energia pela célula, pois age nas reações de transferências de ácidos graxos livres do 

citosol para mitocôndria, facilitando sua oxidação e geração de adenosina trifosfato (Coelho et 

al., 2005). 

No estudo de Huang et al. (2008) com suínos na fase de terminação, o qual foi 

adicionado 1250 mg/kg de betaína na dieta, observaram um aumento de 5,5% no ganho de 

peso e melhora nas características de carcaças. Não foi observado diferença no consumo de 

ração e de conversão alimentar. A área de olho de lombo e a proporção de carne magra foram 

aumentadas pela suplementação de betaína. A redução da deposição de gordura na carcaça 

ocorrendo em suínos alimentados com betaína pode resultar de uma diminuição na taxa de 

lipogênese no tecido adiposo, em consequência de uma redução na atividade e expressão 

gênica de enzimas lipogênicas. 

Ribeiro et al. (2011), avaliaram os benefícios da suplementação de betaína na 

ração sobre o crescimento e características de carcaça na fase de terminação, evidenciando o 

seu efeito sobre a diminuição da gordura da carcaça. O mesmo efeito foi observado por Sales 

(2011) em suínos, na fase de abate. 

 

2.8 Betaína em porcas reprodutoras 

 

Pimentel et al. (2009) evidenciaram os efeitos benéficos da suplementação de 

betaína em fêmeas suínas no período de lactação, observando que aquelas alimentadas com 

ração que continha o aditivo na proporção de 2 kg/ton, apresentaram uma redução do 

intervalo desmame-cio, reduzindo os dias não produtivos, e produziram leitões mais pesados 

ao desmame. 
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Ramis et al. (2011) não observaram diferenças significativas entre o grupo 

alimentado com 2 kg de betaína por tonelada de ração e o grupo controle, em relação à perda 

de peso corporal e perda de toucinho em porcas durante a lactação, embora o consumo médio 

diário de ração tenha sido menor no grupo tratado. A perda de gordura subcutânea durante a 

lactação, aparentemente, não influenciou o desempenho da parição posterior. De acordo com 

os mesmos autores a redução do consumo médio diário de ração no parto posterior no grupo 

com betaína sugere um melhor uso da energia e dos recursos mobilizados durante a lactação, 

ou, possivelmente, um uso mais eficiente de recursos alimentares nutricionais. 

Em relação aos efeitos deste aditivo sobre os parâmetros reprodutivos, Ramis et 

al. (2011) notaram que fêmeas arraçoadas com dieta contendo betaína apresentaram um maior 

numero de leitões nascidos vivos e desmamados no parto subsequente, afirmando que o 

estado metabólico da porca durante a lactação influencia a maturação folicular após o 

desmame e é um determinante crítico da fertilidade subsequente. Segundo estes autores, uma 

maior disponibilidade de energia durante a lactação pode melhorar o desenvolvimento 

folicular, resultando em um maior número de oócitos presentes na ovulação, observando que 

o número de leitões nascidos correlacionou-se negativamente com a perda de peso da fêmea 

na lactação anterior e que o intervalo desmame-cio foi menor no grupo alimentado com ração 

contendo betaína (4,7 dias versus 5,7 dias) em relação aos animais do grupo controle. 

Já em relação ao desempenho dos leitões, Ramis et al. (2011) observaram que 

aqueles oriundos de porcas alimentadas com betaína apresentaram ganho médio diário (GMD) 

durante a lactação de 200 g, enquanto no grupo controle o GMD foi de 183,5 g. O peso da 

leitegada aos 18 dias de idade foi maior nas leitegadas de porcas e marrãs alimentadas com 

ração contendo o aditivo, afirmando que a produção de leite foi maior no grupo de betaína, já 

que as análises qualitativas do colostro e do leite não diferiram entre os grupos. No entanto, 

deve-se também levar em conta que o conteúdo de betaína no leite foi maior no grupo de 

porcas tratadas do que nos controles. 

Van Wettere et al. (2012) observaram que fêmeas gestantes suplementadas com 

betaína obtiveram uma melhora no tamanho da leitegada, tanto nascidos vivos como nascidos 

totais. No mesmo trabalho fêmeas gestantes alimentadas com ração contendo betaína 

obtiveram peso de leitegada ao nascimento superiores em comparação com fêmeas não 

suplementadas. Segundo Huang et al. (2007), o aumento do peso da leitegada ao nascimento 

se deve ao fato que a betaína pode aumentar os níveis basais do hormônio de crescimento 

(GH), o qual atua na melhoria da transferência de nutrientes via placenta para os fetos 

(Rehfeldt et al., 2001; Gatford et al., 2009).  
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CAPÍTULO II – USO DA BETAÍNA EM RAÇÕES PARA FÊMEAS SUÍNAS DE 

PRIMEIRO E SEGUNDO CICLO REPRODUTIVO 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar a suplementação de betaína na ração no terço final de gestação e na 

lactação, quanto ao desempenho reprodutivo e composição do leite de fêmeas suínas de 

primeira e segunda ordem de parto. Foram utilizadas 72 matrizes suínas, sendo 36 de primeiro 

ciclo (171,77 ± 7,54 kg) e 36 de segundo ciclo (203,17 ± 13,31 kg) distribuídas em um 

delineamento em blocos ao acaso, em um esquema fatorial 2 x 3, sendo dois ciclos 

reprodutivos e três rações (R0: ração controle; R1: ração contendo betaína substituindo em 

50% a metionina; R2: ração controle com suplementação de betaína). O peso ao parto e peso 

ao desmame diferiram significativamente em função da ordem do parto, mas não em 

decorrência das rações. A espessura de toucinho ao parto, espessura de toucinho ao desmame 

e consumo de ração não diferiram significativamente. Já para o intervalo desmame-cio houve 

diferença em função da ração, o qual foi maior para a R1. Não foi observado diferenças 

significativas para as variáveis nascidos totais, nascidos vivos, natimortos, mumificados, 

mortalidade ao desmame e desmamados. O peso médio de nascimento do leitão diferiu 

significativamente em função da ordem do parto, mas não em decorrência das rações. Fêmeas 

em segundo parto desmamaram leitegadas com maior peso ao desmame em relação a fêmeas 

de primeiro parto. A Proteína total e os triglicérides do leite nos diferentes estágios de 

lactação não diferiram significativamente em relação ao grupo controle e os grupos 

suplementados com betaína. As rações não influenciaram significativamente os valores 

médios do perfil de ácidos graxos do leite de porcas de primeiro e segundo ciclo de 

reprodução. As rações não influenciaram nenhuma das variáveis econômicas avaliadas. A 

suplementação com betaína na ração no terço final de gestação e na lactação não influenciou 

os parâmetros reprodutivos das porcas, bem como os parâmetros zootécnicos dos leitões. 

Também não houve influencia sobre a composição do leite nos diferentes estágios de 

lactação. A substituição da metionina pela betaína prejudicou o desempenho reprodutivo das 

porcas, visto que ocorreu um aumento do intervalo desmame-cio. 

 

Palavras-chave: gestação, lactação, matrizes suína, suplementação.  
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CHAPTER II - BETAINE IN DIETS FOR FEMALE SWINE OF FIRST AND 

SECOND REPRODUCTIVE CYCLE 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the betaine supplementation in the diet in the final third of 

gestation and lactation on the reproductive performance and milk composition of sows of first 

and second order of birth. 72 sows were used, 36 of the first cycle (171.77 ± 7.54 kg) and 36 

second cycle (203.17 ± 13.31 kg) distributed in a complete randomized block design in a 

factorial 2 x 3 ,two reproductive cycles and three rations (R0: control diet; R1: ration 

containing betaine in replacing methionine 50 %, R2: control diet supplemented with betaine). 

The weight at birth and weaning weight differed significantly depending on the order of 

delivery, but not due to the diet. The backfat thickness at calving, backfat thickness at 

weaning and feed intake did not differ significantly. As for the weaning-to-estrus was no 

difference in function of the feed, which was greater for R1. No significant differences were 

observed for total variable births, live births, stillbirths, mummified, mortality at weaning and 

weaned. The average birth weight of piglets differed significantly depending on the order of 

delivery, but not due to the diet. Females in the labor weaned piglets with higher weaning 

weight compared to first parity females. The total protein and triglycerides of milk at different 

stages of lactation did not differ significantly from the control group and the groups 

supplemented with betaine. The diets did not significantly influence the mean values of the 

milk of sows first and second breeding cycle fatty acid profile. The diets did not affect any of 

the economic variables evaluated. Betaine supplementation in the diet in the final third of 

gestation and lactation did not affect the reproductive performance of sows, and the 

performance parameters of piglets. There was also no influence on the composition of milk at 

different stages of lactation. The substitution of methionine by betaine impaired reproductive 

performance of sows, since there was an increase in the weaning-to-estrus. 

 

Keywords: pregnancy, lactation, sows, supplementation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A nutrição de fêmeas suínas tem evoluído consideravelmente nos últimos anos, e 

isso se deve ao aumento da produtividade das matrizes devido ao manejo, avanços genéticos e 

seleção baseada em parâmetros, tais como tamanho de leitegada, intervalo desmame-estro e 

eficiência na lactação (Silva et al., 2010). Embora os avanços genéticos tenham tornado as 

fêmeas mais produtivas, elas são mais exigentes nutricionalmente e menos resistentes aos 

desafios nutricionais, principalmente em condições de estresse calórico, típico nos países 

tropicais. Como consequência, essas matrizes têm forte tendência de redução no escore 

corporal, o que resulta em falhas reprodutivas e redução da produtividade durante sua vida útil 

(Fontes et al, 2011). Essa situação é mais evidenciada em matrizes de primeiro parto, pois 

além de possuírem menores reservas corporais e reduzida capacidade de consumo, ainda 

possuem necessidades nutricionais significativas para o crescimento (Kemp, et al., 2004). 

Diante da alta demanda nutricional das fêmeas suínas em primeira e segunda 

lactação e das restrições em relação ao consumo muitas vezes observado, o uso de 

ferramentas nutricionais que potencializem a utilização energética da ração apresenta-se como 

alternativa na busca por maior longevidade das fêmeas em vida reprodutiva. 

Nesse sentido a betaína natural é um aditivo extraído da beterraba, que atua ao 

mesmo tempo como osmolito, diminuindo a demanda energética do suíno para manter uma 

adequada hidratação celular, o correto equilíbrio iônico, bem como doador de grupos metil. 

Esta forma de atuar da betaína promove uma economia de energia de manutenção para o 

suíno além de uma menor necessidade de doadores de grupos metil, tais como a metionina e a 

colina (Arantzamendi et al., 2006). Dessa forma a eficiência da betaína na alimentação dos 

suínos é cada vez mais evidente, já que permite uma maior utilização da energia contida na 

ração em outras funções que não seja as de manutenção (Arantzamendi et al., 2006). 

Encontra-se na literatura algumas pesquisas que relatam o efeito positivo da 

betaína sobre o desempenho de suínos em crescimento e terminação (Fernandez-Figares et al., 

2002; Ribeiro et al., 2011). No entanto, diante da escassez de informações do uso de betaína 

em fêmeas suínas reprodutoras e seus efeitos sobre o desempenho reprodutivo das mesmas, 

objetivou-se avaliar a suplementação deste aditivo em rações para porcas de primeiro e 

segundo ciclo reprodutivo no terço final de gestação e na lactação, sobre o desempenho das 

fêmeas e dos leitões, composição do leite e avaliação econômica. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido, em uma granja comercial suinícola localizada na 

latitude sul 3°54’45,97” e longitude oeste 38°39’19,83”, a uma altitude de 980 metros acima 

do nível do mar, no município de Maranguape/Ceará. 

Foram utilizadas 72 matrizes suínas de mesma linhagem genética, sendo 36 

fêmeas de primeiro ciclo reprodutivo e 36 fêmeas de segundo ciclo reprodutivo. Os animais 

foram distribuídos em um delineamento em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x3, sendo 

2 ciclos reprodutivos e três rações em função da suplementação da betaína nas mesmas, sendo 

R0: ração controle; R1: ração contendo betaína substituindo em 50% da exigência para 

metionina; R2: ração controle com suplementação de 0,2% de produto comercial contendo 

betaína. Considerou-se a fêmea como unidade experimental, com 12 repetições por 

tratamento. As fêmeas de primeiro parto pesaram em média 171,77 ± 7,54 kg no início do 

experimento e as de segundo parto 203,17±13,31kg. 

As rações foram formuladas para atender as exigências nutricionais mínimas de 

acordo com as recomendações da linhagem comercial TOPIGS® para fêmeas em gestação e 

lactação (Tabela 1 e 2, respectivamente), exceto para o nível de metionina da R1, reduzido em 

50% da recomendação para este aminoácido. O período experimental foi de 51 dias, 

considerando o terço final de gestação (84° a 114° dias de gestação) e o período de lactação 

(21 dias). 

As fêmeas no terço final de gestação (84° ao 109° dias de gestação) foram 

alojadas em galpões com gaiolas individuais, e no 110° dias de gestação foram transferidas 

para galpões de maternidade com celas parideiras individuais contendo comedouros e 

bebedouros para matrizes e leitões, além de abrigo escamoteador com fonte de calor. O 

galpão de gestação foi equipado com ventiladores e nebulizadores e o galpão de maternidade 

equipado com sistema de ventilação adiabática localizada. 

As fêmeas de primeiro ciclo, no terço final de gestação (84° até o dia do parto) 

receberam 2,8 kg de ração pré-lactação por dia; já as fêmeas de segundo ciclo no mesmo 

período da gestação receberam 3,0 kg de ração pré-lactação por dia. A partir primeiro dia após 

o parto as fêmeas receberam ração à vontade fornecida em três refeições, sendo as 

quantidades e as sobras pesadas diariamente. 

Foram medidos os pesos e as espessuras de toucinho das matrizes na entrada da 

maternidade (cinco dias antes da data prevista do parto) e ao desmame. A espessura de 
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toucinho foi medida no ponto P2, obtida a 6,5 cm da linha dorso-lombar e a 6,5 cm da última 

costela na direção cranial a profundidade de lombo. 

 

Tabela 1 - Composição calculada e nutricional das dietas experimentais da fase de pré-

lactação. 

Ingredientes (%) R0 R1 R2 

Milho grão 60,390 60,390 60,390 

Farelo de trigo 18,300 18,300 18,300 

Farelo de soja 46 8,400 8,400 8,400 

Soja integral extrusada 5,800 5,800 5,800 

Farinha de carne 40% 5,500 5,500 5,500 

Sal branco comum 0,500 0,500 0,500 

DL- Metionina 99% 0,066 0,033 0,066 

L-Lisina 78% 0,150 0,150 0,150 

Treonina 98% 0,094 0,094 0,094 

Suíno reprodução completo®
1 

0,400 0,400 0,400 

Micromin suínos®
2 

0,050 0,050 0,050 

Suicopper®
3 

0,150 0,150 0,150 

Inerte
4 

0,200 0,033 - 

Betafin® S1 96% - 0,200 0,200 

Total 100,00 100,00 100,00 

Composição nutricional e energetica    

Energia metabolizável suínos (kcal/kg) 3150 3150 3150 

Proteína (%) 16,20 16,20 16,20 

Fibra bruta (%) 3,76 3,76 3,76 

Extrato etéreo (%) 5,01 5,01 5,01 

Cálcio (%) 0,85 0,85 0,85 

Fósforo digestível (%) 0,45 0,45 0,45 

Lisina digestível (%) 0,70 0,70 0,70 

Metionina + cistina digestível (%) 0,49 0,24 0,49 

Treonina digestível (%) 0,53 0,53 0,53 

Triptofano digestível (%) 0,13 0,13 0,13 
1 Suíno reprodução completo®: vitamina A (1193000 UI/kg), vitamina D3 (191000 UI/kg), vitamina E (5625 

mg), vitamina K3 (338 mg), vitamina B1 (180 mg), vitamina B 2 (900 mg), vitamina B6 (338 mg), vitamina B 

12 (4050 mcg), ácido fólico (270 mg), ácido pantotênico (2475 mg), niacina (5625 mg), biotina (23 mg), 

colina(19518 mg), aditivo antioxidante (170 mg), selênio (68 mg), promotor de crescimento (3800mg); 

2 Micromin suíno®: manganês (27.000 mg), zinco (144.000 mg), ferro (99.000 mg), cobre (14.400 mg), iodo 

(540 mg);  

3 Suicopper®: manganês (900mg), zinco (31500 mg), ferro (31500), cobre (112500 mg). 

4 Inerte: areia 
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Tabela 2 -. Composição calculada e nutricional das dietas experimentais da fase lactação. 

Ingredientes (%)  R0 R1 R2 

Milho grão 55,752 55,752 55,752 

Farelo de soja 46 19,100 19,100 19,100 

Soja integral extrusada 12,700 12,700 12,700 

Farinha de carne 40% 5,900 5,900 5,900 

Açúcar cristal 5,000 5,000 5,000 

Sal branco comum 0,500 0,500 0,500 

DL- Metionina 99% 0,058 0,029 0,058 

L-Lisina 78% 0,180 0,180 0,180 

Treonina 98% 0,060 0,060 0,060 

Suíno reprodução completo®
1 

0,400 0,400 0,400 

Micromin suinos®
2 

0,050 0,050 0,050 

Suicopper®
3 

0,100 0,100 0,100 

Inerte
4 

0,200 0,029 - 

Betafin® S1 96% - 0,200 0,200 

Total 100,00 100,00 100,00 

Composição nutricional e energética    

Energia metabolizável suínos (kcal/kg) 3400 3400 3400 

Proteína (%) 20,70 20,70 20,70 

Fibra bruta (%) 3,02 3,02 3,02 

Extrato etéreo (%) 5,81 5,81 5,81 

Cálcio (%) 0,92 0,92 0,92 

Fósforo disponível (%) 0,45 0,45 0,45 

Lisina digestível (%) 1,05 1,05 1,05 

Metionina + cistina digestível (%) 0,58 0,29 0,58 

Treonina digestível (%) 0,68 0,68 0,68 

Triptofano digestível (%) 0,19 0,19 0,19 
1 Suíno reprodução completo®: vitamina A (1193000 UI/kg), vitamina D3 (191000 UI/kg), vitamina E (5625 

mg), vitamina K3 (338 mg), vitamina B1 (180 mg), vitamina B 2 (900 mg), vitamina B6 (338 mg), vitamina B 

12 (4050 mcg), ácido fólico (270 mg), ácido pantotênico (2475 mg), niacina (5625 mg), biotina (23 mg), 

colina(19518 mg), aditivo antioxidante (170 mg), selênio (68 mg), promotor de crescimento (3800mg);  

2 Micromin suíno®: manganês (27.000 mg), zinco (144.000 mg), ferro (99.000 mg), cobre (14.400 mg), iodo 

(540 mg); 

3 Suicopper®: manganês (900mg), zinco (31500 mg), ferro (31500), cobre (112500 mg). 

4 Inerte: areia 

Durante os partos foram registrados os números de leitões nascidos vivos, 

natimortos e mumificados. Os leitões foram identificados individualmente com brincos e 

pesados ao nascimento e ao desmame. As uniformizações das leitegadas foram realizadas 

entre leitões de fêmeas de mesmo tratamento até o terceiro dia de vida dos leitões, de forma a 

manter 12 leitões por porca. 

Ao nascerem, os leitões foram secados com pó secante e foi feito a amarração e 

corte do cordão umbilical com posterior desinfecção com solução de iodo a 5%. Logo após, 

foram colocados junto à fêmea para mamar o colostro. Após o término do parto, foi realizado 

o manejo de desgaste dos dentes com pedra porosa rotativa e o corte do terço final da cauda 

com termocauterizador. Os leitões receberam medicação preventiva contra coccidiose no 
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terceiro dia pós parto, via oral e 200 mg (2 ml) de ferro dextrano via intramuscular. A 

castração dos machos foi realizada no 7° dia após o nascimento. Com sete dias, os leitões 

começaram a receber ração pré-inicial até o desmame. 

Para se obter a característica intervalo desmame-cio, foi utilizado as datas do 

desmame e a data da manifestação do cio no ciclo subsequente. 

Para avaliar a composição dos constituintes do leite (proteína total, triglicérides e 

perfil de ácidos graxos), a coleta foi realizada após o parto, aos 7, 14 e 21 dias de lactação, 

sendo usados 10 UI de ocitocina injetável, na veia auricular, e aproximadamente 80 ml de 

leite foram colhidos, durante a ordenha manual das tetas funcionais de cada fêmea sendo 

homogeneizado e armazenado à temperatura de -20°C para análises subsequentes. 

As análises de proteína total e triglicérides do leite foram realizadas no 

Laboratório de Reprodução Animal (LERA) da Universidade Federal do Ceará. Para análise 

de proteínas totais foi utilizado teste colorimétrico utilizando-se o kit da Labtest Diagnóstica 

S.A. (Ref.: 99), bem como para análise dos triglicérides também foi usado o teste 

colorimétrico com o kit da Labtest diagnóstica S.A. (ref.: 87). 

Na análise de perfil de ácidos graxos, os lipídeos foram determinados pelo método 

de Folch et al. (1957), utilizando aproximadamente 2 ml de amostra de leite das porcas e 

sendo extraídos através da utilização de clorofórmio e metanol (2:1). Toda essa etapa foi 

realizada no Laboratório de Físico-Química de Alimento do Centro de Ciência Humanas, 

Sociais e Agrárias (CCHSA) da Universidade Federal da Paraíba (UFPB).  

A preparação dos extratos foi realizada de acordo Hartman e Lago (1973). 

Tomou-se uma alíquota de 5 ml, e adicionou-se 4 ml da solução de hidróxido de potássio. Foi 

colocada a mistura de KOH+extrato lipídico para aquecer em refluxo e agitou-se. Após 4 

minutos, 7,5 mL da solução de esterificação (cloreto de amônio e álcool metílico). Após 

lavagens com éter etílico e água destilada, esperou-se separar as fases e desprezou-se a fase 

inferior (aquosa). O conteúdo do funil foi filtrado com papel de filtro contendo sulfato de 

sódio anidro. O frasco foi deixado aberto para evaporar a mistura de solventes. Quando seco, 

acrescentou-se 1 ml de hexano, fechou-se o vidro com batoque e tampa rosqueada e 

armazenado sob congelamento a – 4°C. 

Os extratos esterificados foram encaminhados para o Laboratório de 

Cromatografia Instrumental, do Centro de Tecnologia e Geociências da Universidade Federal 

de Pernambuco, Campus de Recife, para determinação do perfil de ácidos graxos, por meio de 

cromatografia gasosa. 
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As amostras transmetiladas foram analisadas em Cromatógrafo a Gás (CG-

MASTER) equipado com detector de ionização de chama e coluna capilar Hp Innowax (30m 

x 0,25mm x 0,25 μm), injetando-se uma alíquota de 1 μL do extrato esterificado e a 

identificação dos ácidos graxos foi feita pela comparação dos tempos de retenção e as 

percentagens dos ácidos graxos foram calculados mediante o software – Peaksimple (SRI 

Instruments – USA). Os ácidos graxos foram quantificados por normalização das áreas dos 

ésteres metílicos e os resultados foram expressos em percentual de área (%).  

Os metil ésteres dos ácidos graxos mais abundantes foram identificados por 

comparação com os tempos de retenção dos padrões de ésteres metílicos dos ácidos graxos C-

12 a C-20. Estes padrões estavam compostos pelos ácidos láurico (C12:0), mirístico (C14:0), 

palmítico (C16:0), palmitoléico (C16:1), esteárico (C18:0), oléico (C18:1), linoleico (C18:2), 

linolênico (C18:3). A quantificação dos ácidos graxos presentes no leite das porcas foi 

calculada mediante a porcentagem da área de cada pico correspondente ao ácido graxo 

identificado pelos padrões.  

A partir dos valores percentuais dos ácidos graxos foi calculada a relação de 

ácidos graxos poli-insaturados/saturados. Para tal, os ácidos graxos poli-insaturados utilizados 

foram o linoleico e o linolênico e os ácidos graxos saturados foram: o láurico, mirístico, 

palmítico e esteárico. 

Para obtenção dos dados econômicos foram realizadas as seguintes análises, a 

partir dos custos dos insumos para produção das rações experimentais (Tabela 3). 

- Custo de alimentação da fêmea, obtido a partir do consumo de ração por porca multipicado 

pelo custo da ração; 

- Custo de alimentação da fêmea por quilograma de leitão desmamado, sendo o custo de 

alimentação por porca dividido pelo peso da leitegada ao desmame; 

- Receita bruta parcial por leitão, considerando o peso médio do leitão por porca multiplicado 

por R$ 12,50; 

- Receita líquida parcial por leitão, considerando a receita bruta parcial por leitão subtraindo o 

custo de alimentação por leitão. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e analisados utilizando o 

procedimento PROC GLM do programa estatístico SAS (1998), sendo as médias comparadas 

pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 
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Tabela 3 - Preço dos insumos das dietas experimentais. 

Insumos R$/kg 

Milho em grãos 0,55 

Farelo de soja 46% 1,18 

Soja integral extrusada 1,40 

Farelo de trigo 0,45 

Farinha de carne 40% 0,95 

Açúcar cristal 1,60 

Sal branco comum 0,16 

DL- metionina 99% 14,50 

L- lisina 78% 4,87 

Treonina 98% 9,33 

Suíno reprodução completo®
1 

6,97 

Micromin suinos®
2 

4,37 

Suicopper®
3 

6,49 

Betafin® S1 96% 12,19 

1 Suíno reprodução completo®: vitamina A (1193000 UI/kg), vitamina D3 (191000 UI/kg), vitamina E (5625 

mg), vitamina K3 (338 mg), vitamina B1 (180 mg), vitamina B 2 (900 mg), vitamina B6 (338 mg), vitamina B 

12 (4050 mcg), ácido fólico (270 mg), ácido pantotênico (2475 mg), niacina (5625 mg), biotina (23 mg), 

colina(19518 mg), aditivo antioxidante (170 mg), selênio (68 mg), promotor de crescimento (3800mg); 

2 Micromin suíno®: manganês (27.000 mg), zinco (144.000 mg), ferro (99.000 mg), cobre (14.400 mg), iodo 

(540 mg); 

3 Suicopper®: manganês (900mg), Zinco (31500 mg), ferro (31500), cobre (112500 mg). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados referentes às variáveis das reprodutoras se encontram na Tabela 4. 

As variáveis de peso ao parto (PP) e peso ao desmame (PD) diferiram significativamente em 

função da ordem do parto, mas não em decorrência dos tratamentos, resultado este, que está 

diretamente relacionado ao maior desenvolvimento corporal de fêmeas de segundo ciclo em 

relação às fêmeas de primeiro parto. 

 

Tabela 4 - Peso ao parto, espessura de toucinho ao parto, peso ao desmame, espessura de 

toucinho ao desmame, intervalo desmame cio e consumo de ração de porcas de primeiro e 

segundo ciclo reprodutivo em função das formas de suplementação com betaína na ração. 

Variável Ração Ciclo CV(%) Efeito 

R0 R1 R2 1° 2° R C RxC 

PP 214,20 216,46 216,95 202,11b 231,64a 6,89 NS * NS 

ETP 14,91 14,89 15,20 15,05 14,95 10,90 NS NS NS 

PD 187,54 187,20 181,37 171,33b 199,41a 10,83 NS * NS 

ETD 12,79 12,91 12,50 12,77 12,69 13,92 NS NS NS 

IDC 4,51b 6,57a 4,60b 5,57 4,88 57,90 * NS NS 

CR 4,57 4,42 4,30 4,33 4,53 16,30 NS NS NS 

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey. CV: 

coeficiente de variação, R0: ração controle, R1: ração contendo betaína substituindo em 50% da exigência para 

metionina exigida, R2: ração controle com suplementação de 0,2% de produto comercial contendo betaína, R: 

ração, C: ciclo, PP: peso ao parto, ETP: espessura de toucinho ao aparto, PD: peso ao desmame, ETD: espessura 

de toucinho ao desmame, IDC: intervalo desmame-cio, CR; consumo de ração, NS: não significativo e *: 

significativo. 

 

Quanto à espessura de toucinho ao parto (ETP), espessura de toucinho ao 

desmame (ETD) e consumo de ração (CR), estes não diferiram significativamente. Observou-

se diferença entre as rações para o intervalo desmame-cio (IDC) das fêmeas, sendo maior para 

aquelas alimentadas com substituição em 50% de metionina pela betaína na ração. Tal 

diferença pode ser explicada pela redução do nível de metionina o que pode causar redução no 

desempenho animal. Segundo Jones & Stahly (1999), quando fêmeas não recebem 

quantidades adequadas de aminoácidos na dieta, proteínas do tecido materno, particularmente, 

proteínas musculares esqueléticas, são mobilizadas para atender à produção de leite. 

Consequentemente, a mobilização excessiva de proteína materna, geralmente, resulta em 

falhas na atividade reprodutiva subsequente. 
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Ramis et al. (2011), ao suplementarem com betaína rações de porcas de 1ª e 2ª 

ordem de parto, cinco dias antes da data prevista do parto e durante todo período de lactação, 

encontraram resultados semelhantes para as variáveis ETD, PD, observando uma melhora de 

19% para o IDC de fêmeas suplementadas com betaína. Os mesmos autores notaram ainda 

que porcas consumindo ração suplementada com betaína apresentaram menor consumo, 

embora não havendo diferença entre ciclos reprodutivos, sugerindo o melhor aproveitamento 

da energia e dos nutrientes mobilizados durante a lactação, ou, possivelmente o uso mais 

eficiente dos recursos alimentares nutricionais. 

O peso médio de nascimento do leitão (PMN) diferiu significativamente em 

função da ordem do parto (Tabela 5), mas não em decorrência das rações, corroborando com 

os resultados obtidos por Lima et al. (2004), que observaram aumento crescente no peso 

corporal das porcas, bem como aumento gradativo no peso médio do leitão em função das 

ordens de parto. Estes resultados podem estar relacionados à capacidade corporal das fêmeas 

de ordem de parto mais elevadas em manter uma gestação com melhor nutrição dos fetos, 

principalmente devido ao desenvolvimento uterino das mesmas, com placentas mais pesadas, 

que potencializam a nutrição placentária. 

 

Tabela 5 - Peso médio da leitegada ao nascimento, peso médio do leitão ao nascimento, peso 

médio da leitegada ao desmame e peso médio do leitão ao desmame de porcas de primeiro e 

segundo ciclo reprodutivo em função das formas de suplementação com betaína na ração. 

Variável Ração Ciclo CV(%) Efeito 

R0 R1 R2 1° 2° R C RxC 

PMNL 16,43 14,77 15,36 15,39 15,66 23,85 NS NS NS 

PMN 1,21 1,27 1,22 1,17b 1,29a 14,56 NS * NS 

PMLD 55,29 55,22 53,50 51,35b 57,99a 14,86 NS * NS 

PMD 4,92 5,14 4,85 4,66b 5,28a 14,08 NS * NS 

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey. CV: 

coeficiente de variação, R: ração, C: ciclo, PMLN: peso médio da leitegada ao nascimento, PMN: peso médio do 

leitão ao nascimento, PMLD: peso médio da leitegada ao desmame, PMD: peso médio do leitão ao desmame, 

NS: não significativo e *: significativo a 5% de probabilidade. 

 

Os resultados encontrados no presente trabalho discordam dos obtidos por van 

Wettere et al. (2012), onde notaram que fêmeas gestantes alimentadas com ração contendo 

betaína obtiveram peso de leitegadas ao nascimento superiores em comparação a fêmeas não 

suplementadas. Segundo Huang et al. (2007) a suplementação de betaína aumenta os níveis 
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basais do hormônio de crescimento (GH), o qual atua na melhoria da transferência de 

nutrientes via placenta para os fetos (Rehfeldt et al., 2001; Gatford et al., 2009). 

Fêmeas de 2° parto desmamaram leitegadas mais pesadas em relação a fêmeas de 

1ª ordem de parto. Esses resultados concordam com os apresentados por Lima et al. (2004) e 

Bianchi et al. (2006), sendo observado por estes autores que o menor peso do leitão ao 

nascimento resultou em leitões mais leves por todo período de lactação. 

Resultados apresentados por Ramis et al. (2011) mostraram efeito positivo no 

peso de leitegadas ao desmame de fêmeas suplementadas com betaína na ração. Os autores 

justificaram o resultado pela possível ação da betaína como osmolito orgânico que pode 

diminuir a demanda energética dos leitões para manutenção, resultando em economia de 

energia, além de auxiliar a melhoria da função intestinal e na digestibilidade dos nutrientes. 

Assim, em leitões a betaína suplementada na ração da fêmea e secretada no leite poderia 

alterar a retenção de água pelas células musculares, podendo aumentar o peso total do corpo, 

o que não foi observado nesse estudo visto que o fator ração não influenciou estatisticamente 

o PMLN, PMN, PMLD e PMD. 

Na tabela 6 estão apresentados os valores médios das variáveis nascidos totais, 

nascidos vivos, natimortos, mumificados, mortalidade e desmamados, não sendo observado 

diferenças significativas para nenhuma das variáveis. Ramis et al. (2011) e Van Wettere et 

al.(2012) diferentemente da presente pesquisa, observaram um aumento no número de NT, 

NV, DESM e uma diminuição no número de NAT de fêmeas suínas suplementadas com 

betaína na ração. Os autores justificam tais resultados devido uma redução dos níveis de 

homocisteína, a qual se for encontrada em níveis elevados podem causar perda gestacional e 

um prejuízo no desenvolvimento dos fetos (Holmes, 2003; Di Simone et al., 2004; Matte et 

al., 2006 e Ikeda et al, 2010). Além disso, a homocisteína inibe a conversão de retinol para 

ácido retinóico (Limpach et al., 2000), prejudicando o transporte placentário de aminoácidos 

(Jansson, 2009). Dessa forma a suplementação com betaína na dieta reduziria os níveis de 

homocisteína promovendo o crescimento e a maturação dos conceptos menos desenvolvidos 

permitindo uma maior sobrevivência até o parto. 
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Tabela 6 – Leitões nascidos totais, nascidos vivos, natimortos, mumificados, mortalidade e 

desmamados de porcas de primeiro e segundo ciclo reprodutivo em função das formas de 

suplementação com betaína na ração. 

Variável Ração Ciclo CV% Efeito 

R0 R1 R2 1° 2° R C RxC 

NT 14,45 12,95 13,00 13,83 13,13 20,93 NS NS NS 

NV 13,58 11,76 12,36 13,13 12,08 22,65 NS NS NS 

NAT 0,12 0,56 0,33 0,16 0,50 23,84 NS NS NS 

MM 0,74 0,66 0,30 0,55 0,55 20,78 NS NS NS 

MORT 0,95 0,78 0,73 0,77 0,88 12,75 NS NS NS 

DESM 11,20 10,62 11,04 11,05 10,88 7,87 NS NS NS 
CV: coeficiente de variação, NT: nascidos totais, NV: nascidos vivos, NAT: natimorto, MM: mumificados, 

MORT: mortalidade, DESM: desmamados, R0: ração controle, R1: ração contendo betaína substituindo em 50% 

da exigência para metionina exigida, R2: ração controle com suplementação de 0,2% de produto comercial 

contendo betaína, R: ração, C: ciclo, RxC: ração x ciclo, NS: não significativo. 

 

Para os resultados referentes ao teor de proteína total (Tabela 7) e triglicérides do 

leite (Tabela 8) nos diferentes estágios de lactação, não foi observado efeito das rações, bem 

como dos períodos avaliados, 1° ou 2° ciclos reprodutivos. Desta forma, estes resultados 

podem estar relacionados com o nível semelhante de proteína e gordura contidas nas rações 

das porcas. De acordo com Jones & Stahly (1999), o consumo de alimento com diferentes 

níveis proteicos podem afetar diretamente os níveis de proteína do leite de porcas em lactação, 

no entanto, no presente estudo, a redução no nível de metionina na ração R1 não afetou a 

composição do leite, em função da capacidade da fêmea em mobilizar reservas corporais para 

a manutenção dos teores de proteína e gordura láctea. Da mesma forma, Gungali et al. (1971) 

observaram que reduções no nível de metionina na dieta de porcas não resultou em 

decréscimo na produção e teor de proteína no leite, embora tenha sido observado efeito linear 

decrescente sobre o peso corporal e o balanço de nitrogênio. 

 

Tabela 7 - Proteína Total (g/dl) do leite nos diferentes estágios de lactação de porcas de 1° e 

2° ciclo reprodutivo em função das formas de suplementação com betaína na ração. 

Período Ração Ciclo CV% Efeito 

R0 R1 R2 1° 2° R C RxC 

Colostro 30,64a 30,72a 30,71a 31,02a 30,37a 4,52 NS NS NS 

7 dias 25,45b 25,77b 25,55b 25,21b 25,84b 12,36 NS NS * 

14 dias 25,02b 24,69b 25,62b 24,63b 25,54b 17,83 NS NS NS 

21 dias 19,37c 20,20c 20,75c 20,68c 19,58c 25,95 NS NS NS 

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey. CV: 

coeficiente de variação, R0: ração controle, R1: ração contendo betaína substituindo em 50% da exigência para 

metionina exigida, R2: ração controle com suplementação de 0,2% de produto comercial contendo betaína, R: 

ração, C: ciclo, RxC: ração x ciclo R: ração, C: ciclo, NS: não significativo e *: significativo. 
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Embora tenha sido observado interação entre rações e ciclos para proteína total do 

leite aos 7 dias de lactação a mesma não foi detectada no teste de média a 5% de significância. 

 

Tabela 8 - Triglicérides (mg/dl) do leite nos diferentes estágios de lactação de porcas de 1° e 

2° ciclo reprodutivo em função das formas de suplementação com betaína na ração. 
Período Ração Ciclo CV% Efeito 

R0 R1 R2 1° 2° R C RxC 

Colostro 1186,57a 1165,15a 1188,24a 1188,24 1180,43 8,24 NS NS NS 

7 dias 1050,54ab 1067,12ab 1050,80ab 1050,80 1073,02 13,32 NS NS NS 

14 dias 886,49b 936,31b 915,64b 915,64 921,20 14,99 NS NS NS 

21 dias 968,51b 1001,72b 983,22b 983,22 997,11 10,42 NS NS NS 

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey. CV: 

coeficiente de variação, R0: ração controle, R1: ração contendo betaína substituindo em 50% da exigência para 

metionina exigida, R2: ração controle com suplementação de 0,2% de produto comercial contendo betaína, R: 

ração, C: ciclo, RxC: ração x ciclo R: ração, C: ciclo, NS: não significativo e *: significativo. 

 

Na tabela 9 estão apresentados os valores médios do perfil de ácidos graxos do 

leite de porcas de primeiro e segundo ciclo de reprodução. Verificou-se que não houve 

interação significativa entre os fatores, rações e semanas de lactação. Também observou-se 

que as rações não influenciaram significativamente as variáveis em estudo. As semanas de 

lactação não influenciaram os níveis dos ácidos láurico, esteárico e oleico, no entanto, houve 

diferença significativa para os ácidos mirístico, palmítico e palmitoléico com menores valores 

para a primeira semana de lactação. Para os ácidos linoleico e linolênico, observou-se valores 

superiores na primeira semana de lactação. Ramis et al. (2011) avaliaram suplementação da 

betaína na ração e os seus efeitos na qualidade do leite de fêmeas suínas de primeiro e 

segundo ciclo reprodutivo e também verificaram que a inclusão da betaína em rações para 

porcas em lactação não influenciou o perfil dos ácidos graxos. 

Quanto ao efeito da semana de lactação, resultados semelhantes ao deste estudo 

foram encontrados por Bee (2000), ao avaliar o efeito da adição do ácido linoleico conjugado 

sobre a composição do leite de porcas em lactação, verificando que houve uma redução dos 

níveis dos ácidos mirístico, palmítico e palmitoléico a partir da segunda semana, assim como 

um aumento do ácido linoleico. Pttersen e Opstvedt (1991) e Fritsche et al. (1993) relataram 

que independente da dieta fornecida as fêmeas suínas lactantes, o colostro tem um 

percentagem maior de ácidos graxos poli-insaturados e menor de ácidos graxos saturados. De 

acordo com Correia (2001) e Gaete e Atalah (2003) o lactente após o nascimento é incapaz de 

sintetizar os ácidos graxos poli-insaturados em função de sua imaturidade hepática e, portanto 

a placenta é substituída pelo leite materno como meio de oferta desses ácidos graxos. 
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Tabela 9 - Perfil de ácidos graxos do leite de porcas (g/100g) de primeiro e segundo ciclo reprodutivo alimentadas com rações com diferentes 

formas de suplementação de betaína, em função das semanas de lactação. 
Rações  Efeito 

Ácidos graxos  R0 R1 R2 R0 R1 R2 R0 R1 R2 R0 R1 R2 CV%  R S RxS 

 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4     

Saturados                  

C12:0 (Láurico)  0,57 0,52 0,56 0,62 0,61 0,63 0,65 0,66 0,67 0,69 0,69 0,68 1,32 NS NS NS 

C14:0 (Mirístico)  2,39a 2,35a 2,40a 4,89b 4,85b 4,88b 4,72b 4,68b 4,70b 4,68b 4,66b 4,70b 2,01 NS * NS 

C16:0 (Palmítico) 23,70a 23,60a 23,68a 33,48b 33,25b 33,55b 32,68b 32,70b 32,71b 32,0b 31,89b 32,05b 3,57 NS * NS 

C18:0 (Esteárico) 7,56 7,48 7,50 6,57 6,60 6,70 6,21 6,32 6,22 6,01 5,99 5,98 2,78 NS NS NS 

Monoinsaturados                 

C16:1n7 

(Palmitoléico) 

4,51a 4,22a 4,37a 6,89b 7,01b 7,02b 6,89b 6,52b 6,78b 6,01b 5,99b 5,89b 2,93 NS * NS 

C18:1n9 (Oléico) 33,51 33,02 33,05 27,58 27,56 27,80 29,88 28,56 28,75 28,11 28,00 28,03 4,58 NS NS NS 

Poli-insaturados                  

C18:2n6 (Linoleico)  24,95b 23,98b 24,06b 18,58a 18,02a 18,65a 16,78a 17,01a 17,35a 16,02a 15,88a 15,89a 3,28 NS * NS 

C18:3n3 

(Linolênico) 

1,68b 1,55b 1,79b 0,69a 0,70a 0,70a 0,50a 0,51a 0,55a 0,51a 0,52a 0,57a 1,01 NS * NS 

Total                 

Saturados 34,22a 33,95a 34,14a 45,56b 45,31b 45,76b 44,26b 44,36b 44,30b 43,38b 43,23b 43,41b 6,58 NS * NS 

Monoinsaturados  38,02 37,24 37,42 34,47 34,57 34,82 36,77 35,08 35,53 34,12 33,99 33,92 5,89 NS NS NS 

Poli-insaturados  26,63b 25,53b 25,85b 19,27a 18,72a 19,35a 17,28a 17,52a 17,92a 16,53a 16,42a 16,46a 5,01 NS * NS 

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.CV: coeficiente de variação, R0: ração controle, R1: ração contendo 

betaína substituindo em 50% da exigência para metionina exigida, R2: ração controle com suplementação de 0,2% de produto comercial contendo betaína, R: ração, S: 

semana, RxS: ração x semana, NS: não significativo e *: significativo. 
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Os resultados referentes à análise econômica do uso da betaina em rações para 

porcas de 1º e 2º ciclo reprodutivo estão apresentados na tabela 10. Embora tenha sido 

observado interação entre os efeito de rações e ciclos para o custo da alimentação por fêmea, 

não foi detectada diferença pelo teste de Tukey a 5% de significância. As rações não 

influenciaram nenhuma das variáveis econômicas avaliadas. Por outro lado, o ciclo 

reprodutivo influenciou o custo da alimentação/kg leitão, com maiores valores obtidos para 

leitões de porcas de 1ºciclo. Foi obtido maior receita bruta e liquida parcial por leitão de 

porcas no segundo ciclo de produção, estando relacionado ao maior peso dos leitões 

destas.Outros autores (Lima et al., 2004; Bianchi et al., 2006) também evidenciaram que 

porcas de primeiro parto produziram leitegadas mais leves quando comparadas com aquelas 

de ciclos posteriores, devido a algumas características relacionadas ao desenvolvimento e 

maturação do aparelho reprodutivo e consequente eficiência nutricional dos leitões. 

 

Tabela 10 - Análise econômica do uso da betaína em rações de porcas de 1° e 2° ciclo 

reprodutivo. 
Variável Ração Ciclo CV Efeito 

R0 R1 R2 1° 2° R C RxC 

CA/porca R$ 371,19 370,58 366,38 365,54 371,85 7,76 NS NS * 

CA/kg leitão R$ 6,95 6,85 6,97 7,25a 6,59b 17,80 NS * NS 

RBP 66,56 70,47 65,28 63,01b 71,49a 13,70 NS * NS 

RLP 33,31 35,29 31,97 29,76b 37,17a 28,54 NS * NS 
Médias com letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey. CV: 

coeficiente de variação, CA/porca (R$): custo da alimentação da fêmea, CA/kg de leitão (R$): custo da 

alimentação da fêmea por kg de leitão produzido, RBP: receita bruta parcial, RLP: receita líquida parcial, R0: 

ração controle, R1: ração contendo betaína substituindo em 50% da exigência para metionina exigida, R2: ração 

controle com suplementação de 0,2% de produto comercial contendo betaína, R: ração, C: ciclo, RxC: ração x 

ciclo NS: não significativo e *: significativo. 
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4 CONCLUSÃO 

 

As duas formas de inclusão da betaína em rações para porcas não resultou em 

melhora no desempenho de porcas e leitões, bem como sobre a viabilidade econômica do 

aditivo e composição do leite nos diferentes estágios de lactação. No entanto, a substituição 

da metionina pela betaína em rações de porcas de primeiro e segundo ciclo reprodutivo 

aumentou o IDC. 
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